JPYIITBO ®U3NYAPA CPBMIE U IIPHE I'OPE
MHWHHUCTAPCTBO ITPOCBJETE 1 HAYKE PEITYBJIMKE IIPHE I'OPE
MUWHHUCTAPCTBO ITPOCBETE U CITIOPTA PEITYBJ/IMKE CPEUJE

MUHUCTAPCTBO 3A ITPOCBJETY, HAYKY U KYJITYPY PEITYBJIUKE CPIICKE

CaBe3HO TakMUUeHhe U3 (pU3HUKE YICHAKA CpefibuxX mKoma mkoncke 2004/2005. rogune
Omnmrra rpyna

Pextop mnmanupa Tajum cacranak CaBeTa yHHMBEp3WTEeTa Ha KOMe OWM ce yBeJie CaHKIHje
duznukoM (hakyJATEeTy KOjU je fajeko mpekopauno cBoj Oyner. Cekperap pe3epBHILE
anapTMaHe y Meby3Be3iaHoM XOTelly Ha jeJHOj aTpaKTUBHO] INIAaHETH KOja KPY>KU OKO 3Be3/ie
yaabeHe 10 cBeTJIOCHUX roguHa o 3eMibe. Y CTAaHOBUTH Jja JIM cy ciefche n3jaBe ucTuHUTE
WK JIaXKHE aKO ce 3aHemape eekTu yOp3ama. a) PekTop je m3jaBHO 1a, YKOJHMKO y3Me
JIOBOJbHO Op3 KOCMHUKH OpOji, MO H-eTOBOM YaCOBHUKY MyTOBame he TpajaTu camMo jelaH faH.
6) Pedepenr 3a pacnopen, mebyrum, TBpam ja Ma ITa MOKa3WMBaO PEKTOPOB YaCOBHUK
COIICTBEHO BpeMe JieTa he OuTu MHOTO Jiyke off jeqHor naHa. B) Cekperap, KOju IpBO MOpa
la Wje Ha HEeKM cacTaHak, Kaxe fa he ca 3emibe kpeHyTu 12 catu nocne pekropa, anu fia he
kopuctehn cynepop3u ['ama-ekcnpec myToBame 3a mera Tpajatu camo 12 catu u y xortel he
cTihu UCTOBpeMeHO ca peKTOpoM. T') CiyKOGeHNK COIMjaTHO-NEH3NOHOT (POH/A yIMo30paBa
la ¥ mopey] Tora IITO MyTOBaka Tpajy camo 1 maH, Kaj cacraHak nouHe uiaHoBu Casera he
OuTy GMoomIKK cTtapuju 3a Buire of 10 rogmHa. ) Onryxkenu fekan Puszmukor dakynrera
KOju je HeKakoO ca3Hao 3a OBaj cacraHak Kaxe jla Hu CaBeT HU HErOB U3BEIITA] HE MOTY
ctuhu Ha 3eMiby 3a Mawe of 20 ropuHa (a 1o Tajga he oH, xBana 6ory, Beh otuhu y neH3ujy).
Opnrosope o6pasioxutu. (20 6.)

N3 taHKOT cabupHOT counBa KuxkHe fabuHe f = 50 cm mceueH je HeHTpalHu e0 MUpUHE a
(cmuka 1). [IBa mpeocrana jeja YBPCTO Cy NMPpUibyOJbeHa jefaH y3 apyru. Taukactu u3BOp
ceeTsioctd S (A = 600 nm) mocTaB/beH je ucnpey oBor oucounsa (bujeoBo 6ucounBo), Ka0 HA
CIIUIM, TOK je m3a OMcouMBa 3aKJIOH Ha KOMe ce 3amaxajy uHrepgepeHiuone npyre. Pazmak
m3Meby cycemHmnx ceTiux npyra je AX = 0,5 mm u NpakTUYHO ce HE MeHa Kaja ce 3aKJIOH
nomepa Iy oce cucrema, ocrajyhu npu Tome ctaqHo HopMasialn Ha ocy. Hahu a. (25 6.)
Barepuja enekrpomoropHe cuiie E moBe3aHa je cepujcku ca KOHjeH3aTOpoM Kamanurera C,
COJICHOMJIOM KOe(UIMjeHTa CcaMOMHAyKIWje L, AMOIOM ¥ OTBOPEHUM IpEeKujaueM.
HaenekTpucawe Ha obiorama KOHJIeH3aTopa je Hyja. HakoH 3aTBapama mpekujgaya, Kpo3
KOJIO Teue CTpyja Koja MmyHH KoHfeH3aTop. OnpeauTn Kako jauynHa CTpyje y KONy 3aBHCH Off
BpeMeHa U KOHAauyHM HamoH u3Meby obmora KonpeH3artopa. [Jmony cmartparu mpeamHoMm (y
MPOIYCHOM CMEpY, H€H OTIOP je HyJa, Y HEMPOMyCHOM, OECKOHAYHO BEJIMKHU). 3aHEMapuTu
OMCKH OTIIOP COJICHOW/a ¥ YHYTpallmu oTinop 6arepuje. (25 6.)

Pubap mace m croju Ha mpammy uyamia Mace M u mykune L koju mupyje Ha jesepy. Pubap
npebe ca mpamia Ha KpMy u Ty octane. Kolmko ce momepu yamarj o CBOT 3ayCTaBJbamba aKo
je: a) BUCKO3HOCT BOJie 3aHeMapiblBa; (9 6.) 6) Tpeme yclie[ BUCKO3HOCTH BOJE Cpa3MEpPHO
op3unn yamna? (14 6.) Konmuko Bpemena he ce yamal] KpeTaTH 10 3aycTaBjbamba y IPBOM a
KOJIMKO Y IPYTOM CIly4ajy ako je pubapy noTpebHo 7 ceKyHu jia npebe ca mpamiia Ha KpMy y
06a ciyuaja? (7 6.)
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JPYINITBO ®U3NYAPA CPBUIJE Y1 IPHE I'OPE
MUHUCTAPCTBO ITPOCBJETE U HAYKE PEITYBJIMKE IIPHE I'OPE
MUHUCTAPCTBO ITPOCBETE " CIIOPTA PEITYBJIMKE CPBUAJE
MHUHUCTAPCTBO 3A [TPOCBJETY, HAYKY U KYJITYPY PEIIYBJIIMKE
CPIICKE
CaBe3Ho TakMIYeHe U3 (pU3MKe YISHNKa CpefilbuxX mKoia mKoiacke 2004/2005. roquae
Omnmra rpyna

1. a) 3a mocmaTpaya Ha 3eMIbH, MyTOBamE pekTopa O6m Tpajamo 1/(1 — Vg*/cH)'"?
3eMaJbCKUX JlaHa, Ie je Vg Op3MHa peKTOPOBOI KOCMUYKOr Opoja, Moj yCIOBOM fa
jemmaumna Vi/(1 — VR¥/c)"? = 10-c- 365 uma pememe Vi < ¢. ITomTo je pememe Te
jennaumne Vi = Ac/(1 + AH", rze A = 3650, pekTopoBa u3jasa je uctuanta. (66) 6)
Jlaxxan mcka3. (26) B) O3nHauaBajyhm ca Vs Op3mHy ['ama-ekcmpeca Mopa BasKUTH
jemmaumaa Vs/2(1 — Vs?/c)'? = Ac, umje pememe je Vs = C2A/(1 + 4A%)'* < ¢ (36).
CekperapoB nyT Tpaje 1/2(1 — Vs¥/cH)'"? = [(1/4) + A?]"? 3emamckux nana, (36) ma
ycos 1/2 + [(1/4) + A*]"* = (1 + AY)"? me Mo3KXe GUTH 3a7JOBOILEH, Tj. HCKA3 CEKpeTapa
je maxan. (26) r) JlaxkaH uckas, jep je AuiaTanuja BpeMeHa yHHUBep3allaH (heHOMEH,
BaXXn W 3a Oumosomke npomece. (26) n) Tavyan mckas jep cy Op3uHE KOCMHYKUX
O6poyioBa CUTYpPHO Mame Off C. (20)

2. T'opwa u goma MmoJioBuHa OucouuBa (popMupajy Mo jefaH TavyKacT JUK u3Bopa Sy
CKJIaJly ca 3aKOHMMa reoMeTpHjcKe ONTUKE, Ha MCTOM MeCTy Tje Ou ra popMupano
ofgroBapajyhe ueno counso. (36) [IpeTnocraBuMoO jja je U3BOp S MOCTAB/LEH HA HEKOM
pactojamy P <f op 6ucounBa. U3 I'aycoBe jennauune coumsa, 1/P + 1/L = 1/f umamo
L =Pf /(P - f) <0. (36) BucounBo popmupa JBa UMarvHapHa JUKa, S; U S,, JIEBO Of
OucounBa, Ha pacrojamy |L| o mera, Koju cy cuMeTpuiHO pacnopehenu y ogHocy Ha
ocy GucoumBa, u Hajaze ce Ha MehycobHoM pacrojawy D = aP/(f — P). (46) Cucrem
MpeAcCTaB/ba BapujaHTy JyHIOBOT €KCIIEpUMEHTATHOT ypebaja, mpu yeMy Ccy JUKOBU
S; u S, oxproBapajyhu cundazuu u3zBopu. M3 Teopuje JyHrose umHTepdepeHimje
umamo fa je Ax = AR +|L|)/D (36) = A[R + fP/(f— P)] (f—P) / aP, rie je R pacrojame of
OuMcoumBa 10 3aKJIoHa, oqHOCHO AX = A[R(f — P)/aP + f/a]. (30) BenuumHa Ha JIeCHO]
CTpaH! TIOCIEhEe jeHauUnHe He 3aBuUcH of R mop ycmoBom ma P — f. (36) Y Tom
ciydajy umamo a = Af /Ax (16) = 0,6 mm. (16) Huje Temxko yBupeTn ga npeTnocraBka
a je m3BOp S MOCTaBJbEH TaKo fia je P >, kaga cy nmukoBu S; u S, peaiHu u Hajasze
ce JICCHO off OMcounBa, He MOKe OUTH ycKilaheHa ca yciaoBoM 3ajaTka. (40)

3. Hakon 3artBapama mnpekupmava (t = 0), Kpo3 KOJO Tede CTpyja jaumHe i1 Koja
3ajoBobaBa jeqHaunHy E = Ldi /dt + g/C. (1)(36) [udepenuupajyhu jeqnaunny (1)
10 BpeMeHy 1 Kopucrehu Be3y i = dq /dt mo6mjamo Ld%i /dt* + i/C = 0, ogHocHO d’i /dt®
+ o i=0, (2) e o* = 1/LC. (46) INomro jegHaumna (2) UMa HCTH OGIMK Kao
jeaHaYMHA IMHEeaAPHOT XapMOHHUJCKOT ocImnoBama d’x/dt? + w’x = 0, (3) Te jenHaunne
nMajy ucra periewa. Bogehn pauyna ga je i(t = 0) = 0 (edekt camoumHmykimje!)
3aKJby4yjeMo a Baxu i = Asinot. (4) (66) AMIIIUTYAY CTpyje A HaJa3uMO U3 yCIOBa
lla y TOYE€THOM TpeHyTKy Mopa 6utu di /dt = E/L, mITo ce MOKe 3aKJbYy4YUTH Ha OCHOBY
jemnaunne (1), ma je Ao = E/L. (36) Crpyja y Koiy je maTa jemHaunHOM (4) camo JIo
TpeHyTKa t* = w/o. (36) (HakoH Tor TpeHyTKa jaunHa cTpyje y Kouy je 0.) Kako je di
/dt = Ao coswt, mmMamo fa je di /dt y TpeHyTKy t = t* jemHako -E/L, (30) ma u3
jemnaumne (1) 3ak/bydyjeMO [a je KOHAYyHO HaeJIeKTpucame Ha objorama
konpeH3aTopa 2CE, omHOCHO TpaxkeHu HaroH je 2E. (36)

4. a) Y oBOM clydajy Ha CHCTeM pubap-yaMall He Jejyje HUKaKBa CIOJballliba Chja
XOpHU30HTAIHOI MpaBlia, IIa €€ XOPHU3OHTAJTHA KOMIIOHEHTA WMIIyJca CHCTEMa
ofipaBa, OTHOCHO Baxku Mv,, + MV¢ = 0, (26) rae je Vi, Op3uHa pubapa y ogHOCY Ha
obany a V¢ Op3uHa yaMiia y ofgHocy Ha o6any. ITomro je v, + Ve = vy, (20) T7e je V;



Op3uHa pubapa y OJHOCY Ha yamall, U3 MPEeTXOHUX jelHaunHa Hama3umMo mv, +H(M +
m)Ve= 0. Opaspe je Ve= v, m/(M + m), (26) omakiie HEMOCPETHO CICIH fla ce Jamal
Kpehe 1y XOpu30HTaIHOT MpaBIa caMo AO0K ce u pudap kpehe (7 cekyHan), Kao u a
ce Jamarl momepu 3a pacrojatbe Lm/(M + m). (46) 6) Capa je jeqHauMHA KpeTama
cucremMa pubap-yamall Jy>X XOpu3oHTanHor mpasua d [mv, + (M + m)Vel/dt = -
KV¢,(46) roe je K koHcTaHTa. Y3uMajyhu fa ce XOpHM3OHTaIHU IpaBal] MoKJjana ca
MpaBLEM X-0Ce, THTETPalijOM PETXOAHE JelHaYnHEe Hajma3umMo mv; + (M + m)Ve = -
K(x — Xo)i, (56) re je X KoopAMHATa MPOW3BOJHHE all (PUKCHpPAHE TauyKe YamIa a Xo
IEHa MOYeTHAa BPEIHOCT; | je opT X-oce. (BpegHoct mHTErpanmone KoHcTante, KXo,
oapebena je U3 ycnoBa f1a cy y HIOUYETHOM TPEHYTKY pubap u yamar y mupy.) bynyhn
Jla TIoCliefiha jelHauYMHA BaXK! Y CBAKOM TPEHYTKY KpeTama cuctema, u Oynyhu na Ha
Kpajy u pubap M 4amal] oneT MHUPY]Y, CIeau a je KOHauHa BPEIHOCT X jeqHaKa Xo,
OJHOCHO Jla ce uamal| 3aycTaBlba y CBOM IOYETHOM MOJOXKajy. (56) Y HekoM
TPeHyTKy t = t* Kkag pubap cTUTHE Ha KpMy, KOOpJMHATa OCMaTpaHe TayKe Yamia
¥Ma HEKY BPEHOCT X*, a Gp3MHA 4aMIa y ToM TPEHyTKY je nata u3pazom (M+m)Ve
= -K(X* — Xp)i. (20) 3a t > t*, jenHaumHa KpeTamma cucrema je d [(M + m)Ve]/dt =-KVe,
ogHOCHO dV¢ = - a Ve dt, (26) tme a = K/(M + m). UaTerpanmjomM mociensme
jenHaumne, y3uMajyhu f1a je cafa t* moueTHM TpeHyTaK, HamasmMo V¢ = V¢ exp( - at),
(16) omakne HemocpenHO ciegu fa he ce Yamam BeoMma Jyro KpeTaTH JO CBOT
KOHAYHOT 3aycTaBibama. (10)
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